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(57) Abstract: The invention relates to an injector for injecting 
fuel into the combustion chambers of an internal combustion en- 
gine. An injector body (3) which can be moved in a housing (2) is 
provided, the vertical lifting movement of this injector body taking 
place relative to said housing (2) by means of a control chamber 
(6) which can relieved of pressure by an actuator (10). The vertical 
lifting movement of the injector body (3) causes the closure or ex- 
posure of a nozzle supply line (21) leading to an injection nozzle? 
<?,(5). A first slide (23) and a second slide (25) are offset from each 
other on the injector body (3) for the lift/pressure control of the in- 
jector (1). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen 
Injektor zum einspritzen von Kraftstoff in die Brennraume einer 
Verbrennungskraftmaschine. Es ist ein ein einem Gehause (2) 
bewegbarer Injektorkorper (3) vorgesehen, dessen vertikale 
Hubbewegung relativ zum Gehause (2) mittels eines iiber einen 
Aktor (10) druckentlastbaren Steuerraum (6) erfolgt. Uber 
die vertikale Hubbewegung des Injektorkorpers (3) erfolgt das 
Verschliessenoder die Freigabe einer Dusenzulaufleitung (21) 
zur Einspritzdiise (5). Am Injektorkorper (3) sind zur Hub-/ bzw. 
Drucksteuerung des Injektors (1) versetzt zueinander ein erster 
Schieber (23) und ein zweiter Schieber (25) ausgefuhrt. 
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Hub-/ und Druckgesteuerter Injektor mit Doppelschieber 

5 Technisches Gebiet 

Bei Einspritzsystemen an direkteinspritzenden Verbremungslaaftmaschinen werden heute 
Hochdruckspeichersysteme (Common Rail) eingesetzt. Diese haben die Aufgabe, den 
Kraftstoff unter hohem Druck zu speichern. Druckschwingungen, die etwa durch die 
10 Pumpbewegung und den Einspritzvorgang entstehen konnen, sollen durch das im Hoch- 
druckspeicher enthaltene Kraftstoffvolumen gedampft werden. Der Kraftstoff wird mittels 
Injektoren in die Brennraume der Verbrennungskraftmaschinen eingespritzt. An den In- 
jektoren werden Spritzbeginn und Einspritzmenge eingestellt; diese werden vorzugsweise 
am Zylinderkopf einer Verbrennnngskraftmaschine angeordnet 

15 

Stand der Technik 

DE 198 35 494 Al bezieht sich auf eine Pump- Diise- Einheit. Diese dient der Kraftstoff- 
zufuhr in einen Verbrennungsraum von direkteinspritzenden Verbrennungslcraftmaschinen 

20 mit einer Pumpeneinheit zum Aufbau eines Einspritzdrucks. Zum Einspritzen des Kraft- 
stoffes in den Verbrennungsraum sind Einspritzdusen vorgesehen. Femer umfasst das Sy- 
stem eine Steuereinheit mit einem Steuerventil, das als nach aufien offhendes A-Ventil 
ausgebildet ist. Ferner ist eine Ventilbetatigungseinheit zur Steuerung des Druckaufbaus in 
der Pumpeneinheit umfasst. Urn eine Pumpe- Diise- Einheit mit einer Steuereinheit zu 

25 schaffen, die einen einfachen Aufbau hat 5 kleinbauend ist und die insbesondere eine kurze 
Ansprechzeit hat 5 ist gemaB der Losung aus DE 198 35 494 Al bekannt, die Ventilbetati- 
gungseinheit als einen piezoelektrisclien Aktor auszubilden. 

DE 37 28 817C2 bezieht sich auf eine Kr aftsto f f einspritzpump e fur eine Brennkraftma- 
30 schine. Diese enthalt ein Druckteil zur Druckbeaufschlagung des Kraftstoffes, femer einen 
Dusenteil zum Einspritzen des druckbeaufsclolagten Kxaftstoffes und ein zwischen dem 
Druckteil und dem Dusenteil angeordnetes SteuerteiL Dieses kreuzt eine das Druckteil mit 
dem Dusenteil verbindende Kjraftstoffzixfuhrleitxang, einen zylindrischen Kanal 5 dessen 
Mittelachse die Kraftstoffzufuhrleitung ist. Dessen Ende ist als eine in eine mit einem 
35 Kraftstoffrilcklaufkanal verbundene Offiiung libergehende Steuerbohrung ausgebildet. Im 
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Kanal ist ein Steuerventilglied vorgesehen, das mittels einer elektrischen Betatigungsein- 
richtung zwischen einer Offenstellung, in der die Kraftstoffzufuhrleitung und der Kraft- 
stoffiriicklaufkanal iiber die Steuerbohrung verbunden sind und einer SchlieBstellung, in der 
die Steuerbohnmg verschlossen ist, bewegbar ist. Die Betatigungseinrichtung enthalt ein 
5 langenverstellbares piezoelektrisches Element, welches mit einem Antriebskolben verbun- 
den ist, dessen freie Stellflache einer erheblich kleineren Stellflache eines das Steuerventil- 
glied mechanisch verstellenden AntriebstoBels, durch einen mit inlcompressiblen Kraftstoff 
gefullten Hohlraum getrennt, gegentiber liegt Im AntriebsstoBel ist ein den Hohlraum mit 
dem Kraftstoffriicklaufkanal verbindender Durchgang ausgebildet, in dem ein Rxickschlag- 
10 ventil sitzt. Dieses verschlieBt den Durchgang, wenn der Druck im Hohlraum den Druck 
im Kraftstoffriicklaufkanal iibersteigt und den Durchgang offhet, wenn der Druck im Hohl- 
raum kleiner ist als der Druck im Kraftstoffriicklaufkanal . 

Darstellung der Erfindung 

15 

Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung lasst sich auf vorteilhafte Weise eine 
Injelctorbauform erzielen, die sowohl eine Hubsteuerung des Injektorkorpers als auch des- 
sen Drucksteuerung ermoglicht. Damit kann neuesten Anforderungen aus den Pflichten- 
halften von Nutzkraftfahrzeugmotorenherstellem Rechnung getragen werden, die eine In- 
20 jektorsteuerung nach zwei getrennten Prinzipien fordem, urn die Verbrennungslcraftma- 
schine stets im optimalen Betriebspunkt betreiben zu konnen. 

Im erfindungsgemaB vorgeschlagenen Injektor lasst sich durch die Konfiguration des 3/2- 
Wege-Ventils tiber den Hub des 3/2-Wege-Ventils der Druck im Dusenraum der Einspritz- 

25 diise schlagartig entlasten. Die schlagartige Entlastung des Diisenraumes bewirkt in diesem 
Betriebszustand eine Drucksteuerung des Injektors. Die sclilagartige Entlastung des Diisen- 
raumes erfolgt bei Durchsteuerung des Ventilkorpers im Gehause des Injektors unter Zu- 
riicklegung des vollen Hubweges; wird der Injektor hingegen im Teildruck betrieben, kann 
einer der im Injektorkorper ausgebildeten Schieber auch geschlossen sein, wahrend der 

30 jeweils andere im Injektorkorper ausgebildete Schieber an seiner Steuerkante geoffhet ist 
und somit einen Hub zulasst Die Schieber sind am im Injektor gehause in vertikaler Rich- 
tung bewegbaren Ventilkorper versetzt aufgenommen, so dafl sich ein Ubergang von Hub- 
auf Drucksteuerung und umgekehrt des Injektors auf einfache Weise erzielen laBt und die 
vertikale Position des Injelctorkorpers relativ zum Injektorgehause definiert ist. 
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Die vertikale Bewegung des Injektorkorpers im Gehause des Injektors erfolgt durch einen 
an eiiiem Ende des Ventilkorpers vorgesehenen Piezoaktor oder eines anderen elektrischen 
Stellelementes, mit dem sich unter Einwirkung kurzester Ansprechzeiten unterschiedlich 
ein SchlieBen — bzw. Offhen der einzelnen ScMeber/Steuerkantenkombination erzielen 
lasst. Als Aktoren zur Druckentlastung des Steuerraumes lassen sich vorteilhaft Magnet- 
ventile oder Piezoaktoren einsetzen. 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wrrd die Erfindung nachstehend naher erlautert. 

Die einzige Figur zeigt einen Langsschnitt durch einen Injektor durch ein 3/2-Wege-Ventil 5 
an dessen Injektorkorper zwei zueinander in vertikaler Richtung versetzte Schieberkanten 
ausgebildet sind, 

AusfuhiTmgsvarianten 

Der Darstellxmg gemaB der einzigen Figur ist der Langsschnitt durch einen Injektorkorper 
entnehmbar, an dem Zweischieber-/Steuerkanten ausgebildet sind. 

Der in der Darstellung gemaB Figur 1 wiedergegebene Injektor 1 zum Einspritzen von un- 
ter hohem Druck stehenden ICraftstoff in die Brennraume einer Verbrennungslcraftmaschi- 
ne ist Bestandteil eines Einspritzsystems, welches einen Hochdrucksaromelraum (Common 
Rail) umfalit. Im Hochdrucksammelraum (Common Rail) wird der Kraftstoff mittels einer 
Pumpe auf einem extrem hohen Druckniveau gehalten, urn das im Pumpenraum vorliegen- 
de ICraftstoffvolumen als Dampfungselement fur durch die Pump enb ewe gung induzierte 
Drucksptilungen bzw. durch die Bewegung des Injektors im Leitungssystem induzierte 
Druckschwingung zu nutzen. 

Der aus der Darstellung gemaB Figur 1 hervorgehende Injektor 1 urnfaBt im wesentlichen 
ein in einem Gehause 2 vertikal bewegbaren Injektorkorper 3. Der Injektorkorper 3 ist als 
rotationssymmetrisches Bauteil in einer Bohrung des Gehauses 2 eingelassen. Am unteren 
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Ende des Injektorkoipers 3 ist diesem gegenuberliegend ein Druckstangenelement 4 ange- 
ordnet, welches einem Kolben 16 gegeniiberliegt, der seinerseits mit einem im Injektor- 
korper 3 ausgebildeten Steuerraum 15 zusanunenwirkt. 

5 An der Oberseite des Injektorkorpers 3 gemaB der Darstellung aus Figur 1 befindet sich, 
dessen oberer zylindrischer Stirnflache gegenuberliegend, ein Steuerraum 6. Der Steuer- 
raum 6 ist konstant uber einen Abzweig 8 mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff 
versorgt, so daB gewahrleistet ist, daB stets eine ausreichende Steuermenge von Kraftstoff 
im oberen Steuerraum 6 vorliegt. In die Zuleitung 8, die einerseits in den oberen Steuer- 

10 raum 6 miindet und andererseits vom Hochdrucksammelraum ~ Zulauf abzweigt ist ein 
Drosselelement eingelassen. Der obere Steuerraum 6 ist uber eine EntlastungsofSiiing 7, an 
welche sich eine Ablaufdrossel 9 anschlieBt, druckentlastbar. Die Druckentlastung des obe- 
ren Steuerraumes 6 und damit die Induzierung der vertikalen Auf- bzw. Abbewegung des 
Injektorkorpers 3 im Gehause 2 des Injektors erfolgt durch die Ansteuerung eines Aktor- 

15 elementes 10 5 welches beispielsweise als ein Magnetventil oder als ein Piezoaktor ausge- 
bildet sein kann und den Druck auf das als SchlieBelement dienende Kugelelement steuert. 
Wird das als SchlieBelement fungierende Kugelelement druckentlastet 5 gibt es seine Sitz- 
flache frei 5 so daB ein entsprechend der Ablaufdrosselkonfiguration 9 sich einstellendes 
KraftstoffVolumen kontinuierlich tlber die Entlastrngsoffoung 7 aus dem oberen Steuer- 

20 raum 6 abfliefit, so daB sich eine vertikale Hochfahrbewegung des Injektorkorpers 3 im 
Gehause 2 des Injektors 1 einstellt. 

Uber den Hochdrucksammelraumzulauf 1 1, der in einem ringfonnig sich urn den Injektor- 
korper 3 erstreckenden Ringraum 20 miindet 5 wird ein im inneren des Injektorkorpers 3 

25 vorgesehenes Bohrungssystem mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt. 
Uber eine Querbohrung 12, die sich senkrecht zur Symmetrielinie des Injektorkorpers 3 
erstreckt und eine mit dieser in Verbindung stehende, koaxial zur Symmetrielinie des In- 
jektorkorpers 3 verlaufende Zentralbohrung 13, wird ein am Ende der Zentralbohrung 13 
liegendes Zulauf drosselelement 14 mit unter hohem Druck stehenden Kraflstoff beauf- 

30 schlagt. Uber das Zulaufdrosselelement 14 am Ende der Zentralbohrung 13 im Injektor- 
korper 3 wird ein in diesem vorgesehener Steuerraum 15 mit unter hohem Druck stehenden 
Kraftstoff beaufschlagt. Die Zulaufdrossel 14 miindet in der oberen Begrenzungswand 30 
des Steuerraumes 15, der andererseits von der Kolbenflache 17 eines koaxial zur Symme- 
trieachse des Injektorkorpers 3 angeordneten Kolbens 16 begrenzt ist. Zwischen den bei- 

35 den Begrenzungsflachen 17 bzw. 30 befindet sich eine zylindrische Begrenzungswand 32 
des Steuerraumes 15. Der Kolben 16, der durch Druckbeaufschlagung bzw. Druckentla- 
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stung des Streuerraumes 15 eine vertikale Bewegung ausfuhrt, liegt mit seiner der Kolben- 
flache 17 gegentiberliegenden Flache an einer Druckstange 4 an, die mechanisch mit der 
Einspritzdiise 5 verbunden ist. Somit kann durch Druckbeaufschlagung bzw. Druckentla- 
stung des Steuerraumes 15 eine Bewegung der Einspritzdiise aus ihrem Sitz erreicht wer- 
5 den, d. h. ein Offnen oder ein SchlieBen der Einspritzdiise. 

Wahrend die Druckbeaufschlagung des Steuerraumes 15 innerhalb des Injektorkorpers 3 
liber das Leitungs system 1 1, 12, 13, 14 erfolgt, kann die Druckentlastung des Steuerraumes 
15 innerhalb des Injektors 3 und damit eine vertikale Auffahrbewegung des Kolbens 16 

10 mit seiner Kolbenflache 17 in den Steuerraum 15 dadurch erreicht werden, dass iiber die 
Druckentlastung des oberen Steuerraumes 6 dem Injektorkorper 3 als Ganzes eine vertikale 
Auffahrbewegung aufgepragt wird. Der Steuerraum 15 ist durch eine in seiner Zylinder- 
wandung 32 miindende Ablaufdrossel 18 und eine sich daran anschliefiende Bohrung bei 
entsprechender Auffahrbewegung des Injektorkorpers 3 iiber eine Druckentlastungsleitung 

15 28, die Leckolleitung druckentlastbar, so daB bei Auffahrbewegungen des Kolbens 16 mit 
seiner Kolbenflache 1 7 in den Steuerraum 1 5 bei dessen Druckentlastung eine Offhung der 
Diisennadel der Einspritzdiise 5 aus ihrem Sitz erzielbar ist. 

Im Gehause 2 des Injektors 1 ist dariiber hinaus eine Diisenzulaufleitung 21 9 die hoch- 
20 druckfest ausgelegt ist, aufgenommen, iiber welche die Einspritzduse 5, die hier nicht dar- 
gestellt ist, mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagbar ist. In der in Figur 
1 dargestellten Zeichnung ist der Injektorkorper 3 in einer Position gestellt, in der die Dii- 
senzulaufleitung 21 durch Anliegen einer Sitzflache 22 des Injektors 3 am Gehause 2 
hochdruckseitig geschlossen ist, d. h. das im Ringraum 20 enthaltene unter hohem Druck 
25 stehende Kraftstoffvolumen liegt zwar iiber die Bohrungen 12, 13, 14 am Steuerraum 15 
an und verschlieBt dadurch die Diise; andererseits steht im Diisenraum der Einspritzduse 5 
kein unter hohem Druck stehender Kraftstoff an, da der Dichtsitz 22 den Diisenzulauf 21 
vom Hochdmcksarnmelraumzulauf 1 1 gehauseseitig abtrennt. 

30 Eine Entlastung des oberen Steuerraum 6 durch Ansteuerung des elektrischen Aktors 10 
fuhrt zu einer Druckentlastung des oberen Steuerraums 6. Dadurch fahrt die zylindrische 
Stirnflache des Injelctorkorpers 3 in diesen ein, so dafi sich eine vertikale Auffahrbewegung 
des Injektorkorpers 3 im Gehause 2 des Injektors 1 einstellt. Je nachdem, welches Steuer- 
volumen iiber die Entlastungsoffhung 7 und die sich anschlieBende Ablaufdrossel 9 aus 

35 dem oberen Steuerraum 6 entwichen ist, fahrt ein erster Schieber 23 am Injektorkorper 3 
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iiber eine gehauseseitig ausgebildete erste Steuerkante 24. Dadurch ist bei Offering der 
Dichtflache 22 und damit der Drackbeaufschlagung der Diisenzulaufleitung 21 zur Ein- 
spritzdiise 5 sichergestellt, dass kein unter hohem Druck stehender Kraftstoff direkt in eine 
Ablaufleitung 28 eintreten kann, d. h. der Injektor ist leckolseitig geschlossen. In diesem 
5 Teilhubmodus ist sicherzustellen, daB das aus dem oberen Steuerraum 6 entwichene Steu- 
ervolumen dem Injektor 3 gerade einen Hubweg 27 aufpragt, welcher ausreichend bemes- 
sen ist, urn die Steuerkante 24 gehauseseitig und die Injektorkorperseitig vorgesehene 
Schieberkante 23 zur Uberdeckung zu bringen. 

10 Bei einer weiteren, daruber hinausgehenden Druckentlastung des oberen Steuerraumes 6 
durch Offhung der Entlastungsoffhung 7 bzw. Ansteuerung des elektrischen Aktors 1 0 ist 
ein weiteres Auffahren des Injektorkorpers 3 moglich. Dadurch kommt es zum Offhen des 
zweiten Schiebers 25 nach Passage der gehauseseitig vorgesehenen Steuerkante 26. Ist der 
zweite Schieber geoffnet 5 so tritt eine Druckentlastung des Steuerraumes 15 durch die Ab- 

15 laufdrossel 18 in den den Injektorkorper 3 umgebenden Ringraum ein 5 welcher eine Ab- 
laufleitung 28 enthalt Durch das Offnen des zweiten Schiebers bei einer Durchsteuerung 
des Ventilkorpers 3 ? d. h. dem Erzeugen der vollen vertikalen Hubbewegung des Injelctor- 
korpers 3 im diesen umgebenden Gehause 2 5 ist eine schlagartige Druckentlastung des 
Steuerraumes 15 moglich, so dass der Kolben 16 mit seiner Kolbenflache 17 in diesen ein- 

20 fahrt. In diesem Betriebszustand offeet die Diisennadel der Einspritzdixse 5 an ihrer Sitz- 
flache, so dass das in der Dxisenzuleitung 21 anstehende -die Sitzflache 22 des Injektorkor- 
pers 3 ist geoffhet- unter hohem Druck stehende Kxaftstoffvolumen eingespritzt werden 
kann. 

25 In diesem Zustand ist der Injektor druckgesteuert, wahrend im Teilhubmodus 5 d. h. der 
Erzeugung lediglich einer Auffahrbewegung des Injektorkorpers 3 ? welche dem Hubweg 
27 entspricht der Injektor hubgesteuert ist. 

Mit Bezugszeichen 29 ist ein Leckolraum identifiziert, in welchem sich am Kolben 16 
30 entlangstromender Kraftstoff aus dem Steuerraum 15 sammelt Dieser wird, wie auch das 
uber die Entlastungsleitung 7 aus dem oberen Steuerraum 6 abstromende Steuervolxraien 
sowie das iiber die Ablaufdrossel 18 und die Ablaufleitung 28 aus dem im Injektorkorper 3 
vorgesehenen Steuerraum 15 abstromende Steuervolumen, wieder dem Kraftstoffbehalter 
zugefuhrt. 



35 
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Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, daB aus Festigkeitsgriinden und urn einen dauerfe- 
sten Betrieb der erfindungsgemaBen Inj ektorkonfiguration zu gewahrleisten, sowohl der 
Hochdracksaxinnelraunizulauf 1 1 zum Ringraum 20 als auch der Abzweig 8 zum oberen 
Steuerraum 6 sowie der Dtisenzulauf 21 im Gehause 2 des Injektors 1 als Bohrungen ge- 
5 staltet sind und das Gehause aus hochfestem metallischen Werkstoff gefertigt ist. Gleiches 
gilt fur den im Gehause 2 des Injektors 1 auf- und abbewegbaren Injektorkorper 3. 
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Patentansprtiche 



1. Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennxaum einer Verbrennungs- 
kxaftmaschine, mit einem in einem Gehause (2) bewegbaren Injektorkorper (3), 

5 dessen vertikale Hubbewegnng relativ zum Gehause (2) iiber ein mittels eines Ak- 

tors (10) druclcentlastbaren Steuerraum (6) erfolgt, und ilber die vertikale Hubbe- 
wegung des Injektoxkorpers (3) das Verschlieflen oder die Freigabe einer Diisenzu- 
laufleitung (21) zur Einspritzduse (5) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB am In- 
jektorkorper (3) zur Hub-/ bzw. Drucksteuerung des Injektors versetzt zueinander 

10 ein erster Schieber (23) und ein weiterer Schieber (25) ausgefuhrt sind. 

2, Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Teilhubweg (27) zum 
SchlieBen des ersten Schiebers (23) kleiner ist als der zur Offhung des weiteren 
Schiebers (25) notwendige Hubweg zur Druckentlastung eines Steuerraumes (15) 

15 im Inj ektorkorper (3 ) . 



3. Injektor gemaB Anspruch 2 5 dadurch gekennzeichnet, daB im Injektorkorper (3) ein 
iiber den Hochdruckzulauf (11) beaufschlagbarer Steuerraum (15) ausgebildet ist, 
der tiber eine Ablaufdrossel (18) druckentlastbar ist. 

20 

4. Injektor gemaB Anspruch 1 5 dadurch gekennzeichnet, daB der Injektorkorper (3) ein 
Bohrungssystem (12), (13) sowie eine Zulaufdrossel (14) enthalt, durch welche der 
Steuerraum (15) konstant unter Hochdruck steht. 



25 5. Injektor gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Einspritzduse (5) mit 

einer Kolben/Druckstangen Anordnung (4), (16) mechanisch mit der Diise verbun- 
den ist und bei Druckentlastung des Steuerraumes (1 5) die Einspritzduse (5) offhet 



6. 

30 



Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schieber (23), (25) 
gehaus^seitig mit Steuerkanten (24), (26) zusammen arbeiten. 
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7. Injektor gemaB Anspruch 1 5 dadurch gekennzeichnet, daB die zwischen den am 
Gehause (2) des Injektors (1) ausgebildeten Steuerkanten (24), (26) in einer Druk- 
kentlastungsleitung (28) mtindet 

8, Injektor gemaB Anspruch 1 5 dadurch gekennzeichnet, daB der die vertikale Hubbe- 
5 wegung des InjektorkOrpers (3) steuernde Steuerraum (6) iiber einen Abzweig (8) 

vom Hochdracksammelraunizulauf (11) beaufschlagbar und tiber einen ansteuerba- 
ren Aktor (10) mit vorgeschaltetem Ablaufdrosselelement druckentlastbar ist. 



9. Injektor gemaB der Anspriiche 1 und 2 5 dadurch gekennzeichnet, daB bei Offiiung 
10 einer Sitzflache (22) am Ventilraum (20) im Gehause (2) des Injektors (1) die Du- 

senzuleitung (21) mit Hochdruck beaufschlagt ist und gleichzeitig der erste Schie- 
ber (23) ? (24) geschlossen xmd die Offnung der Diise (5) 5 durch Druckentlastung 
des Steuerraumes (15) 5 iiber ein Offnen des Schiebers (25), (26) in die Ablauflei- 
tung (28) erfolgt. 
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